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𝝅 = 𝜋!, ⋯ , 𝜋" , 
where ∑#$!" 𝜋# = 1, 𝜋𝒊 > 0 for all 𝑖 = 1,⋯ ,𝐾
















𝑡における 𝒙の微小変化（勾配）を、?̇? 𝑡 ≡ ''( 𝒙(𝑡) = 𝑓(𝒙 𝑡 , 𝜽) とし、 𝜽お
よび初期時刻における状態 𝒙の初期値 𝒙(𝑡 = 0)が与えられれば、数値積
分によりその後の時刻の 𝒙 も定まる。そのため、様々な 𝜽で数値積分を











𝑝 𝒙, 𝜽 𝒚,𝝋, 𝛾, 𝜎) ∝ 𝑝 𝜽
𝒩(𝒙|𝟎, 𝑪𝝋)
𝒩(𝒚|𝒙, 𝜎*𝑰)

















MCMCで未知のパラメータ 𝜽 = (𝒓, 𝜼, 𝒂)を推定する。パラメータの事前分
布を対数正規分布、ガウス過程のカーネルをRBFカーネルとする。
competitive Lotka-Volterra equation
- 𝑥𝒊 : 𝑖種の個体数 (≥ 0)
- 𝑟𝒊 : 𝑖種の内的自然増加率 (≥ 0)
- 𝜂𝒊 : 𝑖種の環境収容力 (> 0)




を最適化せず手動で設定し、σ = 0.01 とした例である。また、中央列および
右列は、𝝋をMLEで最適化し、 σをそれぞれ 0.01, 0.1 とした例である。
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実験データ：３種の個体数の推移
勾配マッチングの模式図
パラメータ事前分布
ガウス過程事前分布
観測モデル
勾配マッチのための項
ガウス混合分布モデル（K=3）の確率密度分布
および混合比の時間変化の様子
ODE
